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Verfahren zur Herstellui^ von strukturellen Bauteilen aus 
f asenrerstarktem fhermoplastischem Kimststo£F 

Die Erfindung betdfOt ein Veifiahren zur HersteDimg von straktutellen Bautdlen aus 
Lang&ser-Thermoplast mit integrierten Endlosfaser- Verstarkungen gemSss Oberbegriff 
von Ansproch 1 sowie eine Anlage zur Hecstelliing solcher Strukturbauteile. Beikannte 
Verfahren 2xxr Herstelking solcher Strukturbauteil verwenden meist Mchige Endlosfaser- 
Verstarkungen z.B. in Form von Gewebe-Halbzeugen oder mit einem Sandwich-Aufbau, 
die jedoch sehr eingeschrankt sind bez, moglicher Formgebungen und Anwendungen. 

Aus der WO99/52703 ist ein Verfahren zur Herstellung von Strukturbauteilen bekannt, 
bei dem geschmolzrae Bndlosfaser-Strgnge tibereinander abgelegt werd^ so dass sie 
eine zusammenhangende Tragstruktur mit flachigen Verbindungsstellen bflden und mit 
einer formbildenden langfaserverstSdcten Masse in einem Werkzeug verpresst werden. 
Auch diese bekannten Verfehren weisen noch wesentliahe Nachteile auf bezuglich ratio- 
neller Herstellung, Reproduzferbarkeit und definierter Ausbildung einer integrierten 
Endlosfaser-Tragstruktur. Es ist so mcht mSglich, ein defimertes einstuckiges, in einem 
Verpressungsschritt herstellbares Strukturbauteil zu schaffen, welches eine genau 
definierte, optimal positionierte und geformte, lastoptimierte Endlosfaser- Verstarkungs- 
struktur enthSlt. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, die Nachtdle und BeschrSnkungen der 
bekannten Herstellverfahren zu uberwinden und ein Verfahren zur rationellen, automati.- 
schen Herstellung von strukturelten Bauteilen zu schaffen, das die bisherigen Nachteile 
und Beschrankungen uberwindet und einstiickige, in einem Schritt verpressbare Bauteile 
mit integrierter, genau delBmerter, optimal positionierter und dreidimensional geformter 
Verstfirkungsstruktur zu schaffen, wekhe den aufzunehmenden Lasten und Kraften ent- 
spricht. Diese Aufgabe wird ecfindungsgemSss gelSst durch ein Verfahren zur Herstel- 
lung von strukturellen Bauteilen nach Ansprach 1 und durch eine Anlage zur HersteBung 
von strukturellen Bauteilen nach Ansprach 26. 
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Die abhSngigen Pat^tansprQche betrefifen vorteilhafie Weiterbildungen der l&fndung 
mit besondeien Vorteilen bezuglich rationdler smenmlissiger und automadsierbarer, 
kostengiinstiger Herstellnng mit kurzen Taktzeiten sowie optimaler Ausrichtung und 
Fonngebungen der Endbsfaser-Verstarkungsstrukturen und bezuglich leichterer 
Strukturbauteilen mit verbesserten mechanischen Eigenschaften. 



Tm Folgenden die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen und Figuren welter 
edSuterU dabei zdgesa: 

Hg. 1 ischematisch das eifindungsgemSsse Veifahcen mit Profilfoimung und 

definiertem SchoddcQblen, 
Fig. 2 TemperaturverlSufe in einem l^Profil beim SchockkQhlen mit 

vetschiedenen SchockkQhlzdlten, 
Fig. 3 Temperaturveriaufe in einem EF-Profil beim Schockkuhlen mit 

verschiedenen Werkzeugtemperaturen und Warmeiibergangen, 
Fig. 4 ein Beispiel mit b^ichswdse unterschiedlichen SchockkQhIungen an 

ein^ EF-Profil, 

Fig. Sa die Entfaa^ie in Funktion der Temperatur beim Aufheizen und Abkuhlen 

von teilkristallinen Thermoplastra mit einem Kristallisadons- 
Hysteresb^reich, 

Fig. 5b die TemperaturfQhrung bei der SchockkQhlung im Enthalpiediagramm, 

Fig. 6 den Temperaturverlauf im EF-Profil nach der Schoclddihlung, 

Fig. 7 den Temperaturverlauf im EF-Profil und in der LET-Schicht beim 

Verpressen kn LFT-Werkzeug, 
Fig. 8a eiae Anordnung von mehreren EF-Profilen in einem Strukturbauteil mit 

ein&c dreidimensionalen Kreuzmigsstelle, 
Fig. 8b die LFT-Formgebung des Bauteils mit integri^en EF-Profilen, 
Fig. 8c einen zweistufigen Profil-Formprozess 

Fig. 9a, b zwei verscbiedene Querschnittsform^ eines EF*Profils in einer Rippe, 

Fig. 10 ein invers temperiertes EF-ProfiOl, 

Fig. 11 eine EF-Profil-HerstelUinie mit EF-Profil-Formstation, 



Rg. 12 dne Anlage zor jBMeUnng der atfindungsgemSssen StruktorbanteilB nut 

EF-Profil-Foimstation und LFT-Presse, 
Kg. 13 dne Podtiomerang von m^-ProlSIen obrai und nnten an einem LFT- 

Pressweikzeag. 

Fig. 1 stellt das erfindungsgemSsse Verfahren zur HersteUung von struktuiellen 
Bauteilen aus Langfaserthermoplast (LET) mit integrierten Endlosfaser(EF)- 
Verstadoingen in einem einstufigen LFT-Pressverfahren mittels SchockfcHWen und EF^ 
PToGL-FoimpiesseD. im Ablauf schematisch dar. la einer Auflieizstation 15 werden 
voikonsolidierte EF-BSnder 5 voBstSndig au^eschmolzen und anschliess^ in em 
zwdteiliges Profflweckzeug 21 (Wer in 21u) eaner EF-Profil£bnnstation 20 transferiert 
mit praktisch homogener T^peratur Tip, weldhe deutlich fiber dem Schmelzpunkt Tm 
liegt EBer werdrai die EF-BSnder 5 zum gewfinschten EF-Profil 10 geformt dutch 
korzzeitige Verpressung wShrrad einer genau definierten Schockkuhlzeit ts. Bei diesem 
Fonnpressen und Schockfcuhlen wird duich den Kontakt mit dem thermisch konditio- 
nierten Profilwericzeug 21 mit einer definierten, relativ tiefen Werkzeugtemperatur Twp 
und durch einen hohen Warmeubergang Ql in das Formwetkzeug 21 eine schock- 
gekOWte, formfeste diinne Mantdschicht 12 gebildet Nach definierter SchoddcUhl- und 
Presszdt ts wird das EF-Profil 10 sofort vollstSndig vom Profihverkzeug getrennt, in dn 
LFT-Wedczeug 31 dner LFT-Presse 30 transferiert und dort genau definiert positioniert. 
Ansdiliessend wird eine geschmolzene LFT-Masse 6 mit dner T^peratur Tf , welche 
fiber dem Schmdzpunkt Tm liegt, dngebracht und mit dem EF-Profil 10 zusammen 
unter Druck gesetzt und verpresst, so dass die Mantelschicht 12 an der Oberflache 11 
wieder aufgeschmolzen und mit der umgebenden eingebrachten LFT-Masse 6 
thermoplastisch verschmolzen wird. 

Die Temperaturfiihrung bd dieswn Veifahren, d.h. die Knstdlang der thetmischen 
Parameter und der SchoddcQWzdt ts etfolgt entspiechend folgenden Anfbrderungen, 
welche mit dem erfindungsgranSssen Va&hien ©nrdcht warden kSnnen: 
a An den Kontaktstellen des EF-Profils mit dnran Gieifer zum Transfer in die 
LET-Presse 30, muss eine nicht klebende, feste Profiloberflache gebildet sein. 
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b Die Fonnfestigkeit der EF-Profile 10 bdm Transfer in die LFT-Presse muss 
gentigend sein, so dass die Profile genau in der gewunschten Lage im LPT- 
Wedczeug posidoniert werdenkSnnen. 

c Die Formerhaltung des EF-Profils beim Verpresseh mit der LFT-Masse 6 in der 
LFT-Presse wird so eingestellt, dass nach dem Verpressen die gewiinschte 
Endform des EF-Profils ira Bauteil resultiert (von gewiinschter vollstandiger 
Formerhaltung bis zu bereichsweise starkem Verfliessen des EF-Profils in der 
umgebenden LFT-Masse). 

d^ Die Inter£Eu:e-Verbindung zwisdiendeml^-Proffl 
Masse muss die erforderliche Festigkeit errdchen. 

Dementsprechend wird die Ausbildung der verfibstigten Mantelschicht 12 grQsser oder 
Ideiner gewShlt. 

Als grobe Richtlinie gilt: je stSrker die Schockkuhlung, desto hoher ist die Form- 
erhaltung (Eigenschaften a» b» c) 

und je geringer die Schockkiihlang, desto starker und intensiver wird die Interface- 
Verbindung (d) und die FormSnderung beim Vecpressen wird erhSht 

Ein Beispiel mit hoher Formerhaltung zeigt Fig. 9a mit einem EF-Profil in einer Rippe. 
Auf der einen Seite des Profits (am LFT-Werkzeug 31u anliegend) erfolgt eine stSckere 
SchockkiiMung mit stSrkerer Mantelschicht, wShrend auf der gegenuberhegenden Seite 
des EF-Profils dennoch eine gute Interface- Verbindung zur eingebrachten umgebenden 
LFT-Masse 6 durch normal starke Schockkuhlung mit normal starker Mantelschicht 
erreicht wird (auf der Seite des oberen Werkzeugs 31o von Fig. 1). 

Die optimab TemperaturfUhrung entsprechend den jeweiligen Anforderungen an die EF- 
Profib wird ^trdcht durch entsprechende Eiostellung der Prozess-Parameter. Dies sind 
Tp die Temperatur des EF-Profils, nach dem Aufheizen auf eine homogene 
Temperatur in der Heizstation 15, vor der Schockkuhlung. 



Bei der Schockkiihlung: 

ts die SchodkkOhlzeit, d.h. die Daner der Veipiesstmg und danut des WSnneflber- 
gangs Ql 

Twp die Temperator des Profil-Wexkzeugs 21 

ae der WanMeiadring-KoefBzient beim Kontakt mit dem Werkzeug 21; dieser wird 

dutch Mateiialwahl und Eigenschaften des Werkzeugs bestinunt: spezifische 

Warme c, Warmeleitfihigkeit X und spezifische Dichte p. 

Damit ergibt sich ae = (X . p . c)^'^. 
Ql Der Warmeiibergang vom EF-Profil 10 auf das Werkzeug 21 ist damit gegeben 

dutch Ql = f(ts, Tp - Twp, ae). 
Ta, Ti Temperatuten der OberflSche 11 bzw. im Itineren des Ptofils 
tt Transferzeit bis zum Kontakt mit der LFT-Masse in der LFT-Presse. 

Warmetibergang bei der LFT-Verpressung: 

Tf Temperatur der eingefiihrten LFT-Masse 6 vor der Verpressung 
Twl Temperatur des LFT-Werkzeugs 3 1 

Q2 der Warmeiibergang von der heiss^ LFT-Masse 6 auf das EF-Profil 10 ergibt 
sich hier als Funktion f(Ql, Ta, Ti, Tf, Twl). 

Die folgenden Fig. 2, 3 illnstiierm schematisch unterschiedKche Einstellungen der 
Schoclddihl-Parameter. Sie zeigen Temperaturverlaufe in einem EF-Profil T(d) fiber die 
Schichtdicke dp hinweg nach ausgefBhrter Schockkiihlung t = ts. 

Fig. 2 zeigt zwei Temperaturverlaufe T(d) fur zwei verschiedene Schockkuhlzeiten tsl, 
ts2, bei gleicher WerkzeugtMaperatur Twp. Die ISngere Schockkuhlzeit tsl mit WStme- 
ttbergang Ql.l ergibt eine entsprecliend stSrtete, dickere Mantelschicht 12.1 (veifestigt 
unterhalb der Schmektemperatur Tm) und die kQrzere Schockkflhlzeit ts2 mit Warme- 
iibergang Q1.2 eine diumere Mantelschicht ts2. 

Fig. 3 zeigt verschiedene Temperaturverlaufe T(d) bei konstanter Schockkiihlzeit ts, 
jedoch bei verschiedenen Wetkzeugtemperaturen Twp und entsprechenden 



Wanneiibergangen Q und resultierenden Mantelschichten 12, mit abnehmender 
Ihtensitat der Schodddihlimg von Tl bis T4: 

Tl: Twpl = staiie Schockkiihlung Ql.l und Mantelschicht 12,1 
T2: Twp2 = normale Schodddihlung Q1.2 und Mantelschicht 12.2 
T3: Twp3 = schwache Schockkuhlung Q1.3 und Mantelschicht 12.3 
T4: kein Kontakt mit dem Wedczeug (offene Stdlen, Aossparungen), 

Q1.4 = 0, kein Warmeubergang 

Die OberflSchmtemperatorm Ta des EF-Profils entsprechen dabei den Weikzeugtem- 
peratuien Twp und die Temperatuien im Ihnem des Profils Ti entspiechen ca. der 
Eingangstemperatur Tp des geheizten EF*Bandes. 

Die Schockkiihlzeiten liegen meistens zwischen 1 und 5 sec., wobei in speziellen Fallen 
auch langere Zeiten z.B. bis 10 sec, moglich wSren. Die Transferzeiten tt in die LFT- 
Presse liegen z.B. zwischen 5 und 15 sec. 

Durch Einstellung der Parameter und damit der Temperaturfiihrung wird die Schock- 
kiihlung auf die jeweiligen Anfordenmgen entsprechend eingestellt: 

- optimale Formfiestigkeit fUr das Handling der Profile und um die gewiinschte 
Endfoim des Profils nach dem Verpressen zu erreichen, 

- optimale Verbindung zwischen EF-Profil und LFT-Masse (Verbimdfestigkeit) zu 
erreichen. 

An ein EF-Profil kSnnenjedoch bereichsweise unterschiedliche Anfordenmgen gestellt 
sein (bezugUch a, b, c, d) entsprechead der Funktion des entsprechenden Teils oder der 
Seite Oder des Bereichs eines Profils. Beispielsweise an ein Profil von Fig. 9a oder bei 
emem Bauteil von Fig. 8, u.a. in Bereichen von Kraftiibertragungen und 
Krafteixdeitungen. 



Es ist ein sehr wichtiger Vorteil des erfindungsgemassen SchockkOUens und Profil- 
fonnens, dass die SchockfcaMnng an den Profilen berdchsweise unterscWedlich vind je 
optimal eingestellt werdenkann. Dies wird zu Fig. 4 edfiatert. EHese zdgt schematisch 
verschiedene Betdche mit untetschiedlicher Schockkiihlung an einem Profil 10, z.B. mit 
abnehmender Ihtensitat der SchockfcUUung von Ql. 1 bis Q1.4 analog zum Beispiel von 
Kg. 3. Diese unterschiedlichen Bereiche am Profilwericzeug 21 kSnnen dabei unter- 
schiedliche Temperaturen Twp wie auch unterschiedliche Materialeigenschaften ae 
aufweisen. Wie in Fig. 4 dargesteOt, k8nnen die beiden Seiten des Ptofils oben mid nnten 
mit den entsprechenden Profflweikzeugteilen 21o nnd 21u unterscbiedlich 
scihdckgekiiblt sein. 

Die miterschiedlichen Bereiche am Weckzeng 21 kSnnen durch thermische Konditio- 
nierung (heizen, kiihlen) nnd die Weikzeugtemperatnr Twp sowie dnrch die 
Materialeigenschaflen ae. d.h. Werkstofife und allfillige isolierende Bescliichtungen, 
etreicht werden. 

Folgende Materialien eignen sich filr das erfindungsgemasse Verfehren: Die LFT-Masse 
6 weist vorzugsweise mindestens 3 mm mittlere FasedSnge auf Die Endlosfeser- 
verstaikung (EF) kann aus Glas-, Kohle Oder Aramidfesem bestehen (wobei in 
Spezialfillen auch Borfasem ffir hSchste Druckfestigkeiten oder Stahlfesem nicht 
ausgescUossen wSr^). 

Die EF-Profile 10 kSnnen hauptsSchlich aus UD-Lagen (0°). aber auch aus Lagen mit 
unterscWedlicher Ausiichtung aufgebaut sein, z.B. abwechselnd mit Lagen von 0790° 
Oder 07+457-45°. Sie kSnnen auch eine diinne Oberflachenschicht (zJB. 0.1 - 0.2 mm) 
aus reinem Thermoplastmaterial ohne EF-FaserverstSikung aufweisen. 

Spezien geeignet fiir Strukturbauteile sind teilkristalline Polymere als Matrix von EF- 
Profflen 10 und von LFT-Formmasse 6. z.B. da diese hOhere DruckfestigkBiten 
ercefchen k5nnen. NatOrlich k6nnen aber auch amorphe Polymere wie ABS eingesetzt 
werden. Das kristalline Thermoplastmaterial Icann z.B. aus PP, PET, PBT oder PA 
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bestehen. Ixn folgenden wird das kristalline Verhalten von Polypropylen PP weiter 
erl&utert und dessen Anwendung im etfindungsgeinSsseii Veifahren. 

Dazu wird in Kg. 5a ein Enthalpie-Diagramm von PP dargesteOt, d.h. die Entha^ie in 
Funkdon der Temperatur En(T). Beim Aufschmelzen oder Auflieizen gemSss Kurve a 
steigt die Enthalpie vor dem Schmelzpiinkt Tm von 165^ C stark an bedingt dutch das 
Schmelzen der kristallinen Bereiche. Bei anschliessender langsamer Abkiihlung gemass 
Kurve b bleibt das Polyma bis zu einer unteren Erstarrungstemperatur Tu von ca, 125'' 
C amotph geschmolzen und die Enthalpie sinkt ^st unterhalb Tu im Temperaturbereich 
des Kristaflwachstums DTkx von ca. 80 - 125^C stark ab. Dazwischen liegt der 
Hysteiese-Bereich DEn, wdcher der latent^ WMrme der Knstallisation entspricht Der 
schockardgen Kuhlnng entsprecht die Gerade c. Dabd bleibt das Polymer auch 
unterhalb der Temperatur Tu amorph, wird aber verfestigt. Bdm Wiedererwarmen, kann 
diese latente Energie DEn genutzt werden. 

Fig. 5b illustdert eine Temperaturfuhrung beim Schockkiihlen im Enthalpie-Diagramm, 
in Zusammenhang mit den Fig. 6 und 7. Beim SchockkuMen wird die Oberflache 1 1 des 
Profils innftr halh der SchockkQWzeit ts rasch bis zur Temperatur Tal abgesenkt (Schritt 
1). AnscWiessend etfolgt wShrend der Transferzeit tt ein Temperaturausgleich mit einem 
Wiederanstieg der OberflHchentemperatur auf einen Wert Ta2 (Schritt 2). Beim 
anscUiessendenVerpressenmitdCTflllssigenlJr^ 11 
weiter aufgeheizt auf einen Wert Ta3 (Schritt 3) und dabei vollstSndig mit der LFT- 
Masse verschmolzen. 

Die Fig. 6 zeigt den Temperaturverlauf Tl(d) mit Oberflachentemperatur Tal im EF- 
Profil 10 nach der Schockkflhlung zur Zrit ts (Schritt 1), sowie nach dem Transfer in die 
LFT-Presse (Schritt 2) mit einem ausgegKchenen Temperaturverlauf T2(d) und Ta2 zur 
Zalt tt. Der KristallisationstOTiperaturbereich DTkr (ca. 80 -125°C), in welchem das 
Kristallwachstum erfolgt, ist eb^alls angegeben. 
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Die Fig. 7 zeigt den Temperaturverlauf im EF-Profil 10 und der anliegenden LFT- 
ScMcht 6 beim Veipressen in der LFT-Presse. Wt dem Verpressen wird zueist die 
Wannemenge Q2 von dec heissen LFT-ScMcht 6 mit einer Temperatur Tf auf das EF- 
Profil 10 ubertragen (Schiitt 3). Dabd entsteht em Temperaturveriaof T3(d), wobei die 
Tenq)eratur Ta3 an der ProfaobeiflMche 11, d.h. die Inteifece-Temperatur. stark ansteigt 
und daniit eine emwandfteie Verschmelzung und Verbundfestigkeit erreicht wird. 
Anschliessend sinkt die Temperatur T4(d) entsprechend der LFT-Werkzeugtemperatur 
Twl wieder ab. Beim Verpressen von EF-Profilen 10 mit der LFT-Masse 6 und dem 
anschliessenden Abkiihlen zuerst im LFT-Wetkzeug und nach der Entnahme kann die 
TempMaturfiihrung so gewShlt werden, dass der kristalKne Antefll (am gewilnschten Ort) 
erheht wird dutch entsprechend langsameres Duichlaufen des KristaHwachstum- 
Ten^peraturbereichs DTkr. 



In Analogie zur berdchsweisen unterschiedlichen thermischen Konditionierung 
Profilformweikzeug 21 kann auch das LFT-Werkzeug 31 bereichsweise unterschiedHche 
thermische Konditionierungen bzw. WarmeiibergSnge aufweisen, d.h. unterschiedliche 
Parameter: Werkzeugtemperaturen Twl und WSnnedndringkoefiSzienten ae in 
verschieden Bereichai des UTT-Werkzeugs. 

BeiteilktistaDinenPolymerenwiePP kann die Tempenituri^^ gewShlt werden, 
dass die RristalKsationseigenschaften zur Verbesserung von Fbrmfestigkeit und 
Verbundfestigkeit g^utzt werden. Zum Bdspiet 

- In der MantelscWcht 12 kann im Kristallisations-Temperaturbereich DTkr die 
Festigkeit des Mantelbereichs erhOht werden. 

- An der Proffloberflache 1 1 kann dn minimales Kristallwachstum eneacht werden, 
wenn die OberflSchentemperatur Ta rasch iibo: den Kiistallwachstumsberdch DTkr 
(125") eiiiSht wird und die ProfitoberflMche beim Veipressen rasch und voDstSndig 
aufgeschmolzen und mit der LFT-Masse verbunden wird (dutch Q2). 

- Die Fbnnfestigkeit wird erhOhtduichdnenstSikfiienkristallinenAnteili^ 
Mantelschicht 



• •» • • 
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und je nach gewiinschter wdterer FormbarkBit bdm LET'-PressM wird dn Ideinerer 
Oder grfisseier kristalliner Antdl in der Mantdschicht eizeugt. 



Bin Temperaturgradient am Interface EF-LFT kann durch gerichtetes Kristallwachstum 
die Ffestigikeit der Verbindung EF-LFT welter erh5hen. 

Die Fig. 8a, 8b, 8c illnstrieren mSgliche Formgebungen der EF-Profile entsprechend den 
unterschiedlichen Fonktionen und Anford^iingen an verschiedene Stellen dnes 
l^fimmtftii ProfiBs bzw. Bauteils. Daza kiJmien die Profile eine drddimensionale 
Profilfonngebung aufweisen. Sie kSnnen in LSngsiichtung Biegungen, Drebungen odw 
Faltungen aufweisen und sie kfimien spezielle Ausfonnungen 22 fiir Kraftab»gange und 
zur dardcten Aufaahme von ausseren Lasten bzw. zur Auftiahme von Inserts 4 
(Einbauteilen) aufweisen, an wekhen Sussere Lasten in das Bauteil eingeleitet werden. 
Auf die Formgebung der EF-Profile 10 abgestimmt wkd auch die Formgebung der 
umgebenden UET-Masse 6 gewahlL Formgebungen von Kraftubertragungen (von 
KrSften und Momenten) im Innem dues Bauteils (jLB. von einem EF-Profil uber die 
LFT-Masse auf andere HF-Profile) kOnnen so woW als Ausformungen der EF-Profile 
(22) als auch als Ausformungen der LFT-Masse (32) gebildet sein. 

Die dreidimensionale Formgebung der EF-Profile wird Z.B. realisiert durch eine 
Vorformung der geschmolzenen EF-Bander 5 in der Horizontalebene durch den 
Bandgreifer 18 und durch Vorformelemente 19 beim Transfer in die EF-Profil- 
Formstadon 20 (siehe Fig. 11). DabdkSnnen die EF-Bander 5 auch verdreht werden. 
Anschliessend erfolgt die Verformung auch in der dritten Dimension (vertikal) durch das 
Profilwerkzeug 21, so dass weitgehend beliebig drddimensional geformte EF-Profile 
erzeugt werdm kfinnen. 

Die Fig. 8a, b zeigen das Beispiel eines komplexen Strukturbauteils in Form einer 2/3 
Riicksitzlehne mit Mittelgurtanbindung fiir den mittleren Sitzplatz mit mehreren 
anspruchsvollen Lasteinleitungen imd LastfMllen (Crash-Lasten). Die Fig. 8a zeigt im 
Grundriss die Anordnung der EF-Profile im Bauteil und Fig. 8b perspdctivisch die LFT- 
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Fonnmasse 6 und darin eingezdchnet die integderten EF-Profile 10.1 bis 10 A Dieses 
BdspM illustnert die lastoptimierte Fonngebung der EF-Profile selber so wie die 
lastx)pti]iuerte Anordnung za einer Struktur nut entsprechender Fonngebung der LFT- 
Fonnmasse 6 und mit optimaler Verbindungsfestigteit zwischen den Hauptlast 
tragenden EF-Profilen (mit gerichteten Endlos&sem) und der ergSnzenden UTT- 
Formmasse (mit ungerichteten Langfasem). 

Hier ergeben sich vier Hauptlastaufiiahmen LI bis L4 durch: 

- L1,I^ an den beidseitigen Achdialterungen 59^ 59h, um die die T^fick^itrlfthng^ 
schwenkbar ist, ' 

- L3 amScMossSS, zumFiToereninNorinalstellungund 

- LA an Gurtschtoss bzw. Qurtrolle 60 ffir den l^ttelgurt des mittleren Sitzpl^^ 

Mit diesem Strukturbauteil werden folgende Last&Ue abgedeckt: 

- Front- und Heckaui^rall 

- Ladegut-Sicherung 

- Gurtverankerung 

- Kop£statzenverahkerang 

Zur Aufnahme und t3rbertragung aller Lasten und Krafte bilden die sich kreuzenden EF- 
Profile zusammen mit den verbindenden kraftiibertragenden Ausformungen der LFT- 
Masse eine raumliche, dreidimensionale Kreuzungsstruktur 50. Hier bilden die EF-Pro- 
file je paarweise in den UTT- Ausformungen einen Momente iibertragenden BiegetrSger; 

- Die Profile 10.1 und 10.4 in dner Sicke 7 der LFT-Fonnmasse einen Biegetrfiger 
zwischen den Lasten LI und L4 

- und die Profile 10.2 und 10.3 in Rippen 8 der LFT-Formmasse einen BiegetrSger 
zwischen den Lasten L2 und L3. 

Durch die raumliche Kreuzungsstelle 50 wird dabei die Last L4 an der GurtroUe und 
zum Teil auch weitere Lasten, die auf dem Biegetrfiger 10.1/ 10.4 wirken, auch durch 
den anderen BiegtrSger 10.2/ 10.3 abgestiitzt. 
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Die HauptkrSfte bzw. Lasten LI bis L4 werden dutch Kraftdnleitxingen aufgenonimen: 

- durch Ausfomiungen 22 und 32 der EF-Profilenden und der LFT-Fonmnasse zur 
Aufiiahme der Susserm KrSfte mit oder ohne Inserts 4. 

- Dabei kbnnen die Inserts 4 vor dem Verpressen in das LFT-Wetkzeug eingelegt und 
zusammen verpresst werden 

- Oder sie konnen auch nachtr^glich in das Bauteil eingefiigt werden. 

Hier wdst das EF-Profil 10.1 eine bogen£9rniige Aufweitung 22 zur Au&ahme eines 
Aphslaga^Ihserts 59a au£ Die and^ Achslager-Aufiiahme S9b wird durch Ausfor- 
mungen 22 der BF-Profile 10.2 und 10.3 und verbindende Ausformungen 32 der LFT- 
Masse gebildet Das ScMoss 58 wird an eine Schlossplatte am EF-Proffl 10.3 (und 
gestutzt durch das EF-Profil 10.2) angeschraubt. Die QurtroDe 60 wkd abgesttttzt durch 
Ausformungen der EF-Profile 10.1 und 10.4. 

Die kleineren Lasten L8, L9 der Kopfsttttzen 61 werden Wer durch LFT- Ausformungen 
32 aufgenommen. Es konnte aber auch ein zusStzliches quer vedegtes Profil 10.5 
(bereichsweise flach und vertikal ausgerichtet) integriert werden. 

In diesem Beispiel ist auch die dreidimen^onale ProMormung in vielen Varianten 
ersichdich. 

Die Ablagereihenfolge der EF-Profile in das LFT-Werkzeug ist: 

zuerst das EF-Profil 10.1, darauf die Profile 10.2 und 10.3 und anschliessend darauf das 
Profil 10.4. Dann wird die fliissige LFT-Masse eingebracht und das ganze Bauteil 
einschalig und dnstttddg in einem Schritt verpresst 

Beim Formpressen der EF-Profile kSnnen auch mehrere Profile in einem Profilwerkzeug 
21 mit dner Profil-Formstation geformt werden, z.B. Wer die Profile 10.2 und 10.3. 

Das Profilformen in der EF-Profil-Formstation 20 kann filr besonders komplizierte 
Formen auch mittels eines mehrtdligen Profilwerkzeugs in einem mehrstufigen 
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Foimprozess ausgefOfart werdeiL Ban, Bdspiel daza zdgt Hg. 8c nut einem dieitefligen 
Werkzeug 21u, 21o tind 21.3. lii euiem zweistofigen Fonnpiozess warden hier zaeist die 
Teile 21o und 21u geschlossen und dam sofort seidich aach der Weikzeugtdl 21.3. So 
kaim ein ISO^'-Bogen geformt werden - z;.B. fur Kxafteinleitungsbereiche. 

Die Fig. 9a, 9b illnstxieren ein Beispiel dnes EF-Profils 10, das fiber seine Lange 
unterschiedliche Querscfanittsforinen aofweist, in Anpassung an die zu libertragenden 
Krafte und an die Verbindung mit der IPT-Masse 6. Die Figuren zeig^ im Querschnitt 
ein EF-Profil in ein^ Rippe 8, z.B. entsprechmd den Profilen 10.2 oder 10.3 von FSg. 8, 
an zwei verschied^ien SteiDen. 

Fig. 9a zeigt eine Formgebung 10a mit einem Positiomerabsatz 55 zom Fixieren und 
Halten des Profils in der gewiinschten Lage - speziell beim Verpressen, wenn die fliissige 
LFT-Masse in die Rippe hinein g^resst wiri Oben und unten weist das Profil je einen 
dickeren Bereich 56 als Zug- und Drudczonen zur Ubertragung von Momenten auf und 
dazwischen liegt eine dunnere Schubzone 57 mit entsprechend dk^ker^ anliegender 
LFT-Schicht 6 und xmt grosser AnbindungsflSche tmd besonders starker Interface- 
Verbindung. 

An einer anderen SteDe g^nSss Hg. 9b ist dsx Profilquerschnitt 10b den dortigen 
KraftverhSltmssen entsprechend verSndert: gestreckt, d.h. h5her und schmaler mid ohne 
Posidomerabsatz. 

In analoger Weise konnen solche Profilformen auch an Sickenwanden positioniert sein. 

ZusatzHcii zu den schockgekiihlten EF-Profilai konnen auch weitere gefonnte EF- 
Profile, webhe separat invers b^andelt sind, zum foimfestm Transf^ ins LFT- 
W^ikzeug gebracht werden. Als Bdspi&l kann das EF-Proj51 10 gemSss Fig. 10 durch 
ausseres Aufheizen einen geschmolzenen Aussenbereich 89 und dnen noch formfesten 
kiihleren Innenbereich 88 aufwdsen. Ftlr Handling und Transfix kann dieses Profil z.B. 
mittels kalten Grd£CT an (dadurch gekiihlten) mcht Idebenden Kontaktstellen kurze Zeit 
gehalten werden. 
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Die Eg. 1 1 und 12 zeigen dne EF-Proffl-HetstellBnie bzw. erne Anlage zur AnsfBhrung 
des erfindungsgonasseii Vrafehrens. Die Kg. 1 1 zeigt ane EF-Proflil-HerstelBinie mit 
einer EF-Profil-Fonnstation 20, mit einem Halbzeuglager 14, einer Aufheizstation 15, 
mit einer Schutzgasatmosphare (z.B. N2), einem Transportband oder einer Transport- 
kette 16 (z.B. dner Stabkette mit nichthaftender Beschichtung mid ^r Biirsten- 
reinigung), einem Bandgreifer 18 mit Vorform-Elementen 19, welche am oberen EF- 
Profil-Werkzeug 21o angebracht sind, eine ^ProfitFormstation 20 mit Schock- 
kaWnng, mit einem Verschiebeportal 17 fBr die Weckzeugtdle 21o, 21u und mit einer 
EF-Frofil-Fcesse 23. Mit einem Profilgreifers 26 raid einem Transferroboter bzw. 
Handling-Einhdt 42 werdra die eczeugt^ ^Profile in das Werkzeug 31 einer LFT- 
ftesse 30 trans&iert raid positioni^ Vom Halbzeuglager 14 werden die BSnder 5 mit 
geeignetem Zoschnitt (auch mit variierender LSnge, Breite und Dicke) mit der 
Transportkette 16 in die Aufheizstation 15 gebracht und dort z.B. mit IR-Strahlem 
aufgeschmolzen und auf eine homogene gewiinschte Bandtemperatur erhitzt. 
Anschliessend werden die geschmolzenen EF-BSnder von einan Bandgieifer 18 mit 
Vorform-Elementen 19, welche am oberen Wedczeugtal 21o angebradit sind, erfiisst 
und wShrend des Transfers in die EF-Profil-Fotmstation 20 vorgefonnt (vorgefoimt in 
da: horizontalen Ebene, z.B. durch Positioniecstifie mit Verbiegen oder Drehrai des 
geschmolzenen Bandes) mit dem Verschiebeportal ttber das unlere Profil-Formweikzeug 
21u verschoben, dort in der gewtinschten vorgeformten Lage abgelegt und sofort 
v«presst in der genau defini^n Schockkuhlzeit ts zur Bildung der formfesten 
Mantelschicht 12. Durch die Verformung im Profilwerkzeug wird die gewiinschte 
dreidimensionaks Endform des Profils erreicht. Anschliessend werden die EF-Profile 10 
sofort entformt und mit dem Profilgreifer 26 durch den Roboter 42 in das LET- 
Wetkzeug 31 der LFT-Presse 30 transfetiert und positioniert Mit dem Profilgreifer 26 
werden die EF-Profile 10 wShrend des Transfers in der Luft in die gewfinschte Soll-Lage 
ausgetichtet, d.h. bezttglich Translation, Rotation und Neigung, in die definierte Position 
fur jedes einzelne ProfiL Mit dem Profilgreifer 26 kSnnen die Profile einzdn erfesst und 
transfetiert werden oder auch mehrere Profile gleichzeitig erfasst und simultan je in die 
tichtige Position ausgerichtet werden. 
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Jm Beispiel von Fig. 8 wird zoost das Profil 10. 1, darauf zusammMi die Profile 10.2 und 
10.3 vertikaL in dber Rippe und dann das Fiofil 10.4 positioniert, wobei aoch diese 
Profile mit einem MehrEach-Profilgreifer 26 gleichzeitig transferiert werden kSnnen. 

Um ZQ vermeiden, dass die geschmolzenen EF-BSnder 5 am Bandgrdfer 18 nnd an den 
Vorform-ElMnenten 19 kleben bleiben, werden die BSnder durch kurzen Kontakt mit 
den kalten Greaf^fiSchen, welche nicht kleben, abgel&st werdeiL Bin solch^ DoppeL- 
greifer 18a, 18b wdst z.B. zwd isolierende kleine Grdferkontakte 18a und zwei 
stSttere, kalte, nicht kbbende Greiferkontakte 18b auf. 

In einer EF-Profil-Formstadon 20 k5nnen mit mehr als einem Profilw^kzeug 21.1, 21.2 
gleichzeitig auch mehrere EF-Profile verpresst werden. 

Fig. 12 zeigt eine ganze Anlage 40 mit noiehreren EF-Profil-Herstelllinien 20.1, 20.2, 
20.3 sowie mit einer IJT-Aufberdtungsdnrichtung 34, z.B. einem Extruder, und einem 
UPT-Greifer 37 zum Transfimeren der geschmolzenen LFT-Masse mit gewunschter 
Temp»atur in die LFT-Presse 30 bzw. in das LFT-Wadczeug 31. Die Anlage weist 
Tdlsteuerungen dec eanzdnen Baugruppen auf. dne Steuerung 25 der EF-Profil- ; 
Formstationen, eine Steuerung 35 der LFT-Aufljereitung und dne LFT- 
Pressrasteuerung 36 , welche in der Anlagensteuerung 45 inklusive Steuerung fiir drat 
Transferroboter 42 zusammengefasst werden. 

Hg, 13 ilhistriert die Positionierung von mehreren EF-Profilen (10.1 ~ 10.4) in 
unterschiedlichen Einbaulagen und mit beliebigen Neigungen zwischen flach und 
sehkrecht in eanrai LPT-Werkzeug. DabdkSnnen die einzelnen EF-Profile am unteren 
Wetkzeug 31u und/oder am oberen Wedczeug 31o positioniert und fixiert sdn Mit der 
dazwischen eingebracht^ LFT*Formmasse 6 kfinnen somit entsprechend Bauteile mit 
aufwendigeien EF-Profil- VerstSdomgsstrukturm in einrai Schritt hergestellt werden 



Die LFT-Formmasse (6) kann auch mit anderen analogen Drackherstellverfahren 
anstelle des EHesspressens eingebracht und verpresst werden. So kann auch ein LFT- 
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Einsptitzvecfiairrai mit hotizontalem VerpressMi und vertikalBm LFT-Weckzeug 
dngesetzt werden, z.B. mittels dnem LFT-Spritzgiess-CompoTmder, diirch 
HSnt^ressen itn Q nc i llflns s . mit bewegton Weckzeug mit Tauchkanten etc. 

Ln Rahmen dieser Beschreibung warden folgende Bezeachnmigea verwendet 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellimg von strukturellen Bauteilen aus Langfaserthermoplast 
(LFT) lEdt integrierten Endlosfiaser (EF)-Verslaikungen in einem einstofigen 
IJEnr-Drock*-Herstellvei£ahr^ 
dadorch gdcernizRichnet dass 

vodconsolidierte EP-BSnder (S) in einer Anfiieizstation (15) aufgeschmolzen und 
anschKessond m ein rwe^^ 
(20) transfisdert WCTden, 

dort kurzeitig verpresst und dabei zum gewunschten ProfiDL CEF-Profil) geformt 
werden und dass dabei an der ProfiloberflSche (11) durch Kontakt mit dem 
theimisch konditionierten Profiiwedczeug (21) mit hohem Warmeiibergang (Ql) 
eioe schockgekiihlte, fonnfeste diinne Mantelschicht (12) gebiUet wird, 
das EF*ProfOl nach defimerter Schockidihlzeit (ts) sofort vollstandig vom 
Profilweckzettg getrennt und in ein LPT-Wetkzeug (31) transferiert und dort 
defimert posidoniert wird, 

dann dne geschmolz^ LFT-Masse (6) eingebracht und mit dem EF-Profil (10) 
zusammen unter Druck gesetzt bzw. verpresst wird, 

so dass die Mantelschicht (12) an der Oberflache (11) wieder aufgeschmolzen 
und irdt der umgebenden LFT-Masse (6) thermoplastisch verschmolzen wird. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass als LFT-Druck- 
Herstdlverfiahren ein LFT-Fliesspress-Verfiahren mit verdkalar LETT-Presse (30) 
und horizontalem Presswerkzeug (31) eingesetzt wird. 

3. Ver£ahren nach Anspruch 1, dadurcb gekennzdchnet, dass als LFT-Druck- 
Herstellverfahren ein IJFT-Einspritz- Verfahren mit horizontalem Verpressen und 
vertikalem LFT- Wedczeug eiagesetzt wird. 
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Verfehr^ nach Anspruch 1, daduich gekennzeichnet, dass mehrere EF-Proflb 
(10.1, 10.2, 10.3) im LFT-We±zeug (31) positioniert imd anschliessend mit der 
LFT-Masse vetpresst warden. 

Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass EF-Profile in mehr als 
dner EF-ProfflrHerstell-Iinie (20.1, 20.2) gleichzeitig erzeugt werden. 

Ver&hrm nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einein 
ProfiIwedcBeug jC21) mehr als ein EE^Proffl (10,1, 10,2) erzeugt wird. 

Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass in einer EF-Profil- 
Formstation (20) mit mehr als einem Profilwerkzeug (21,1m 21,2) glftinhyi^itiE 
EF-Pro£Qe verpresst werdea 

Verfehren nach Anspruch 1 . dadurch gekennzfiichnet, dass in der H'^Profil- 
Fbrmstation ein mehrstujSger Proffl-Formprozess mittels eines mehrteiligen 
Pro£hve±zeugs ansgefuhrt wird. 

Verfehren nach Ansprudi 1, dadurch gdcennzeichnet, dass die EF-Bander (5) h 
plastischem Zustand beim Transfer in das Profil-Werzeug (21) durch Vorform- 
Hbmente (19) vorgefonnt werden. 

Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die HP-Profile eine 
dreidimensionalft Profilformung aufweisen. 

Verfehren nach Anq)ruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die EF^Profile in 
I^gsrichtimg dne Biegung, Drehung, Faltung und/oder eine 
OberflHchejistrakturierung aufweisen. 

Veifahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die EF-Profile 
unterschiedhche Querschnittsfonnen aufvt^eisen. 
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Verfiahren nach Anspruch 1, dadurch gdbranzeichnet, dass mit der Foimgebung 
der Werkzeuge (21, 31) Ausfomungen an den EF-Profilen (22) und LFT- 
Ausformungen (32) fiir Krafteinleitungen und KraftiibergSnge zwischen den EF- 
Profilen und der LETT-Fonnmasse (6) sowie zu Inserts (4) erzeugt werden. 

Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gdoennzeichnet, dass ein EF-Profil mit 

Positionierabsatz (55), einem dicken Zug- und Druckberdch (56) oben 
und unten sowie einem dfinnerm Schubbeidcb (57) dazwischen gefonnt wird, 
wekdies in ein^ Rippe (8) Oder Sicfae (7) des Bauteils posiiBdii^ 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Schockkiihlzeit 
(ts) im Bereich von 1 bis 5 sec liegt. 

V^ahrm nach Anq)ruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die LFT-Masse 
naindestens 3 mm mittieFe Fas^ilSnge aufweist und dass die EF-Profile (10) aus 
LagOT mit unterschiedlichen Faserorientierungen aufgebaut sind, z.B. mit 0*'/90'', 
07-^45^M5^ 

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das Thermoplast- 
material aus teilkristallinen Polymeren wie PP, PET, PBT, PA besteht und die 
Endlosfaser-Verstarkung (EF) aus Glas-, KoWe- oder Aramidfasem besteht, 

Verfehren nach Anspruch 1, dadurch gdcranzdchnet, dass die EF-Profile eine 
diinne Oboflachenschicht (z.B. 0.1 - 0.2 mm) aus veinem Thermoplastmaterial 
ohne EF-Faserverstadcnng aufwdsen. 



• 



• • • • 
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19. Verfehrent nach Anspmch 1, daduxcli gekennzeichnet, dass zasStzBche, gefoimte 
EF-ProfOe niit dnem formfesten limenberdich (88) und einem geschmolzenen 
Aussenbereich (89) hergesteJlt werden zum formfesten Transfer ins LFT- 
Werkzeug (31). 



20. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, dass die EF-Proffle lokal 

. unterschiedlich starke SchockkBhlnngsbereiche mit entsprechMid unterschiedlich 
starker thennoplastischer Verbindung zwischen EF-Profil und IPT-Masse und 
(ddBni^) unterschiedlicher Profil£Dimerhaltung beim LFT-Veipressen 
aofWdsen. " 

21. VerEahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, dass die EF-Profile (10) 
lokal unterschiedliche Schockkuhhingsbereiche aufweisen, zJB. 

T3, Q1.3 = minim a lfi Schockkuhhmg, definiertes VerOiessen des EF-Profils im 
LETT, 

T2, Q1.2 = mittlere Schoddcfihtong, Form optimal eriialten und voDstandig mit 
LPT verbunden, 

Tl, Ql,l = stadce Schodcfcahlung, OberflSche wird nicht mehr mit LFT 
verschmolzen. 



22, Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Phasenumwandlungswanne (Kristallisatioiiswarme, latente WSrme) im 
Hysteresebereich DEn beim Schodddihien genutzt wird. 

23. Verfiahren nach Anspmch 1, dadurch gekennzeichnet, dass mit iflngQamftrnm 
Durchlaufei eines BMstallisations-TOT^jeraturbereichs DTkr ein entsprechender 
kristallisierter Anteil in der Mantelschidit (12) erzeugt wird. 



24. 



Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die EF-Profile in 
unterschiedlichen Einbau-Lagen zwischen jQach und senkrecht ins LFT- 
Weikzeug (31) (zJB. in Rippen) positioniert werden. 
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Ver£Ethreiv nach Anspruch 1, dadurch gekeimzeichnet, dass die EF-Profile im 
Urr-Wetkzeug am unteren (31u) und/oder am oberen Werkzeug (31o) 
posidoiiiBrt bzw. fixiert werden. 

Anlage (40) zar H^steDmig von strukturellen Bauteilen aus 
Lang&serthennoplast (LFT) mit integnerten Endlos&ser (EEO-VerstSikangen in 
dnem dnstofigen I^T-Drack-HersteBveifahren, 
gel^nnzeichnet dxux^h 

eme Aoflidzstatipn (IS) zom Aufiidzeii von voijconsolidierten EF-BSndem (S) 
eine EP^Profilfonnstation (20) mit dnem zwdtteiligen ProfOLwe&zeug (21), in 
welches die EF-Bander transferiert werden, 

dort kurzeitig verpresst und dabei zum gewiinschten EF-Proj51 (10) geformt 
werden und wobei an der Profiloberflache (11) durch Kontakt mit dem thermisch 
konditionierten Profilw^kzeug (21) mit hohem Warmeubergang (Ql) eine 
schockgekiihlte, foim£este dtinne Mantdschicht (12) gebildet wird mid 
das EF*Piofil nach definiert^ Schockkuhlzeit (ts) sofort vollstandig vom 
Profilwerkzeug getrennt und mittels eines Roboters (42) in ein LFT-Weckzeug 
(31) einer LFT-Presse (30) tcansfieri^ und dort definiert posidoniert wird, 
dann eine geschmolzene LFT-Masse (6) eingebracht und mit dem S^Profil (10) 
zusammen unter Druck gesetzt bzw. verpresst wird, 

wobei die Mantelschicht (12) an der Oberflache (11) wieder aufgeschmolzen 
und mit der umgebmden LFT-Masse (6) thermoplastisch verschmolzen wird. 

Anlage nach Anspruch 26, gekennzeichnet durch eine EF-Profil-Fozmstation 
(20) n:ut Profil-Werkzeugen (21), welche bereichsweise lokal unterschiedliche 
thermische Kondidonierungen bzw. Werkzeugtemp^raturen (Twp) (kohlen, 
heizen) aufweisen. 
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Anlage nach Anspioch 26, gekramzeicfaiiBt duich eine EF-Piofil-Fbnnstation mit 
Profil-Waikzeagen (21), welche bsreiclisweise untecschiedliche 
Warmefibergange (Ql), spe2ifisclie Wannen und WSnneleitfahigkeiten bzw. 
Wanneeindring-KDeCBzienteii (ae) und Wetkzeugtemperatuten (Twp) aufwdsen. 

Anlage nach Anspruch 26, gdkHmzeichnet durch eine EF-PtofiOrFonnstation 
(20) mit dnem Verscluebeportal und Handlingelanaenten (19) zom Vozfoimen 
und Transfen^n der EF-BSnder (5). 

Anlage nach Anspruch 26 geilmnn/fiiohnet duich dne IR-AdSjeizstation (15) mit 
dner SdrntzgasatmosphSre (27), einem Transportband (16), emem Transfer- 
Roboter (42) mit Grdfem (26, 37) zum Transferieren von EF-Profilen und 
geschmolzener UTT-Masse. einem UTT-Ejctruda: (34), eaner LPT-Presse (30) 
und einer Anlagensteuerung (45) mit Tdlsteuerongen (25, 35, 36) fiir die 
v^schied^ien StationsD. 

Strukturbautedl (1) mit mindestens einem HJ-Profil (10) in einer LFT-Pbnnmasse 
(6), hergesteDt gemSss dem Vetfahren von Anspruch 1. 
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Zusammenfassong 

Das Verfiahren ermSglicht die serienmSssige Herstellung von struktuireUen Bauteilen aus 
Langfeserthermoplast (LFT) mit integrierten Endlosfaser (EF)-Verstadcungen in einem 
einstuBgen LFT-Piessschritt. Dabei werden EF-BSnder (5) aufgeschmolzen und in ein 
Profflwetkzeug (21) dner EF-ProfitFonnstation (20) transfenert, kuizz&itig v^iesst 
und zum gewQnschten EF-Profil (10) gefoimL Dabei wird an d^ ProfDbberfiache (11) 
dnrcli Kbntakt init dem thermisch konditiomRrten Prbfilweifagiig (21) eane 
schockgekOhlte, fonn&ste d&me Mantdschicht (12) gefaildet und das Innere des EF- 
Profils bleibt geschmolzen. Nach definierter korz^ SchoddcuMzeit (ts) wird das EF^ 
Profil (10) in ein LFT-Werzeug (31) transferiert und mit einer eingebrachtm 
geschmolzenen UPT-Masse (6) zusammen verpresst Dabei wird die Mantelschicht (12) 
an der ObeiflMche (11) wieder aufgeschmolzen und mit der umgebenden UFT-Masse 
themioplastisch verbunden. 



(Fig- 1) 



